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© Kraftstoffeinspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

© Eine Kraftstoffeinspritzduse fur Brennkraftmaschinen, ins- 
besondere fur Dieselmotoren / ist mit einer entgegen der 
Strdmungsrichtung das Kraftstoffes offnenden, in einem 
Dusenkdrper angeordneten Dusennadel und mit einer arn 
brennraumseitigen Ende des Dusenkorpers angeordneten 
Hulse, die den Dusenkdrper umgibt und die wenigstens 
teilweise in einen Brennraum der Brennkraftmaschine hin- 
einragt, verse hen. Die Hulse ist derart elastisch verforrnbar, 
da& sich bei Temperaturerhohungen die Kontaktflache zwi- 
schen der Hulse und dem Dusenkdrper verringert. 
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Beschreibung 



DE 195 46 134 Cl 



Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzduse fur 
Brennkraftmaschinen nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naherdefinierten Art 5 

Hulsen, die den Diisenk6rper umgeben, sind fur 
Krafts toffeinspritzdusen be re its bekannt Sie haben da- 
bei die Aufgabe, den DQsenkorper als Kuhlmantel zu 
umgeben. Hierzu wird z. B. auf die DE-OS 19 07 046 
verwiesen. Dabei ist um das vordere Ende des Dusen- to 
korpers ein KQhlmantel in Form einer Hulse angeord- 
net, der durch Lotung mit dem DQsenkorper verbunden 
ist 

Auch aus der DE 34 04 709 Al ist eine Kraftstoffein- 
spritzduse mit einer Hulse bzw. Kappe am vorderen 15 
Ende des Dusenkorpers bzw. am DQsenkdrperboden 
bekannt Durch einen Luftspalt zwischen Dusenkorper- 
boden und Kappe ist dabei eih Warmeschutz des Du- 
senkorperbodens gegebea 

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, daB eine 20 
schadstoff- und gerauscharme dieselmotorische Ver- 
brennung nur mit einer guten Kraftstoffstrahlaufberei- 
tung erreichbar ist Zu diesem Zweck werden die Ein- 
spritzdrucke bis auf uber 1000 bar gesteigert Nachteilig 
dabei ist jedoch, daB damit eine betrachtliche Steige- 25 
rung der erforderlichen Pumpenieistung verbunden ist 
Allerdings wird nur ein Teil der mechanischen Ehergie 
der Kraftstoffpumpe dazu verwendet, den Kraftstoff- 
strahi zu injizieren und in f reie Tropfchen zu verdusen. 

In nachteiliger Weise wird ein anderer Teil in Warme 30 
umgewandelt und dient dazu, die Oberflachenspannung 
der Kraftstofftropfchen zu verringern und eine Ver- 
dampfungsenergie mitzuliefern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, zu erreichen, daB der Kraftstoffstrahl nur mit 35 
der notwendigen Druckenergie versehen wird und 
gleichzeitig jedoch nur mit soviel Warme befrachtet 
wird, wie zulassig ist, ohne daB sich feste Ablagerungen 
im Dusenleitungsbereich bilden und ohne daB Dampf- 
blasen entstehea AuBerdem soil diese Warme nicht 40 
durch Umwandlung hochwertiger mechanischer Ener- 
gie, sondern aus einem zwangslaufigen Warmeuber- 
gang der Brenngase an dem DQsenkorper gewonnen 
werden. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch die im 45 
kennzeichnendenTeil von Anspruch 1 genannten Merk- 
malegeldst 

Hierbei wird dem Kraftstoff im Teillastbereich des 
Verbrennungsmotors mehr Warme im DQsenkorper zu- 
geftihrt als bei einer ungeregelten DQse, die zur Abdek- 50 
kung des heiBesten Betriebszustandes starker warme- 
isoliert ist bzw. starker gekGhlt ist 

Durch die erfindungsgemaBe Dusenausbildung, ins- 
besondere die elastisch verformbare Hulse, wird weiter- 
hin erreicht, daB fur die gleiche Kraftstoffstrahlreich- 55 
weite und die gleiche Trdpfchenaufbereitung weniger 
Druckenergie benfiugt wird. DarQber hinaus erhalt der 
Kraftstoff im Dusenbereich kurz vordem Abspritzen in 
den AuBenzonen der Strdmung eine noch gerade zulas- 
sige Oberhitzung, die dazu fuhrt, daB zum einen die 60 
Viskositat in der Grenzschicht abnimmt und dort ein 
steileres Schergeschwindigkeitsgefalle entsteht und 
zum anderen, daB in der Grenzschicht ein Maximum an 
zur Verdampfung dienender Warme gespeichert wird 

Das hohe Schergeschwindigkeitsgefalle fGhrt dazu, es 
daB der die Duse verlassende Kraftstoffstrahl mit einem 
labilen Mantel versehen wird, der beim Zerfallen in 
Trdpfchen mit hoher Rotauonsgeschwindigkeit zerlegt 



wird. Durch die Fliehkrafte der Eigenrotation konnen 
die Tropfchen in GroBeneinheiten von unter 5 \xm zer- 
platzen. Die prazise gespeicherte Warme in dem DQsen- 
korper bzw. der elastischen Hulse fuhrt dazu, daB Ver- 
dampfung und Verbrennung ohne Verzug einsetzen. 

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, daB die Ver- 
dichtung der Dieselmaschine erhcblich gesenkt werden 
kann, und zwar ohne daB sich ein sonst zwangslaufig 
groBerer Zundverzug einstellt, der mit entsprechendem 
"Nageln" begleitet wird. Auf diese Weise sinkt auch die 
mechanische Belastung des Triebwerkes und die Stick- 
oxyde erzeugende Verbrennungsendtemperatur, denn 
auch der Spritzbeginn kann spater einsetzen. 

Eine Absenkung der Verdichtung fiihrt weiterhin 
auch zu einer Verbesserung des Gesamtwirkungsgra- 
des. 

Durch die erfindungsgemaBe Hulse wird erreicht, daB 
Qber ihre in den Brennraum hineinragende Oberflache 
Warme aufgenommen wird und daB der WarmefluB je- 
doch durch einen selbstregelnden Mechanismus auf ein 
zuiassiges MaB begrenzt wird. Dieser selbstregelnde 
Mechanismus wird durch die elastische Verformbarkeit 
der Hulse erreicht,' die sich bei einer entsprechend ho- 
hen Temperatur von dem Diisenkorper abhebt und da- 
mit Oberhitzungen des Dusenkorpers verhindert Bei 
niedrigeren Temperaturen hingegen liegt die Hulse an 
dem DQsenkorper an und sorgt fur eine entsprechende 
WarmeQbertragung. 

Der Regelmechanismus hat damit auch die Eigen- 
schaft, daB bei hoher Brennraumtemperatur der War- 
mefluB nur der Dusenspitze zugeleitet wird, wahrend 
bei tiefen Temperaturen die Warme auch von den Sei- 
ten her uber die Hulse in den DQsenkorper einstromen 
kann, so daB trotz geringem Temperaturgefalle ausrei- 
chend Zeit gegeben ist, schon im Zuleitungsbereich zur 
Dusenspitze den Kraftstoff vorzuheizen. 

ErfindungsgemaB ist die Hulse im Bereich ihrer bei- 
den Stirnseiten so mit dem DQsenkorper verbunden, 
daB der Zwischenraum zwischen den Stirnseiten herme- 
tisch verschlossen ist Bei einer entsprechend starken 
Warmeeinwirkung vom Brenngas auf die Hulse dehnt 
sie sich in ihrem nicht eingespannten bzw. befestigten 
Bereich starker als der DQsenkorper. Dadurch hebt sie 
sich bereichsweise radial vom DQsenkorper ab und ver- 
mindert somit den Warmestrom in den DQsenkorper. 
Mit anderen Wortea die Kontaktflache zwischen der 
HQlse und dem DQsenkorper wird geringer. 

Das radiale Abheben der Hulse von dem DQsenkor- 
per kann zusatzlich entsprechend dem elastischen Fe- 
derverhalten der HQlse unter dem Verbrennungsdruck 
geregelt werden, so daB eine optimale Wirkungsweise 
moglich ist TLB. kann die HQlse bei einer hohen Last und 
einem damit verbundenen hohen Verbrennungsdruck 
1 anger an dem DQsenkorper anliegen, da dabei mehr 
Warmekapazitatsstrom aufgrund des erhohten Kraft- 
stofflusses gegeben ist und damit Oberhitzungen ver- 
mieden werden. Bei einem niedrigeren Verbrennungs- 
druck hebt die Hulse entsprechend frQher ab. Auf diese 
Weise wird eine Art Selbstregelverhalten erreicht 

Dies bedeutet, mit der erfindungsgemaBen HQlse 
wird das Zusammenwirken von Eiastizitatsmodul und 
Wandstarke der HQlse so festgelegt, daB der durch ei- 
nen steigenden Verbrennungsdruck steigende Wand- 
kontakt — und somit auch der WarmefluB — so geartet 
ist, daB der fttr den hoheren Verbrennungsdruck erfor- 
derliche h6here Kraftstoffstrom durch die Kraftstoff- 
einspritzduse mit einer entsprechend hoheren Heizlei- 
stung versehen wird, so daB die regelungstechnisch er- 
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forderliche Temperatursteigerung des Kraftstoffes un- 
abhangig von der Laststeliung des Motores etwa kon- 
stant bleibt. 

Dieser schnell ablaufende Druckregeleffekt uberla- 
gert sich mit dem oben genannten langsam ablaufenden 5 
Temperaturregeleffekt, der auch die Warmlaufphase 
oder den kiihlenden Schubbetrieb bei Talfahrt beriick- 
sichtigt 

ErfindungsgemaB wird die erforderliche Warme nun- 
mehr nicht durch Umwandlung hochwcrtiger mcchani- 10 
scher Energie gewonnen, sondern aus dem zwangslaufi- 
gen, allerdings gesteuerten Warmeubergang von den 
Brenngasen an den Dusenkdrper bzw. den diese umge- 
bende Hiilse. 

Urn dieses Ziel zu erreichen, kann die Hulse auch 15 
entsprechend bezOglich ihrer Wandstarke und Oberfla- 
chengestaltung insgesamt oder uber Teile ihrer axiaien 
Erstreckung variiert werden. 

In den Unteranspruchen und in den nachfolgend an- 
hand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebenen Aus- 20 
fuhrungsbeispielen sind hierzu entsprechende Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung offen- 
bart 

Es zeigt: 

Fig. i einen Schnitt durch die erfindungsgemaBe 25 
Kraftstoffeinspritzdttse; 

Fig. 2 einen vergr6Berten Schnitt durch den vorderen 
Bereich einer Kraftstoffeinspritzduse in anderer Ausge- 
staltung; und 

Fig. 3 einen vergr6Berten Schnitt durch den vorderen 30 
Bereich einer Kraftstoffeinspritzduse mit einer weiteren 
Ausfiihrungsform. 

Die in Fig. 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzduse fOr 
einen Dieselmotor ist grundsatzlich von bekannter Bau- 
art, weshalb nachfolgend nur auf die fiir die Erfindung 35 
wesendichen Teile naher eingegangen wird. 

Die Kraftstoffeinspritzduse weist einen Dusenkdrper 
1 und eine Dfisennadel 2 auf, die in einer Bohrung des 
Dusenkdrpers 1 in Langsrichtung des Dusenkdrpers 1 
verschiebbar ist Ober einen Dichtring 3 ist der Dusen- 40 
kdrper 1 mit einem Zylinderkopf 4 verbunden Weiter- 
hin ist ein Ventilsitzring 5 in bekannter Weise vorgese- 
hen. 

Der vordere Bereich des Dusenkdrpers 1, welcher in 
einen Brennraum 6, in welchem ein Kolben 7 angeord- 45 
net ist, ragt, ist mit einer Hiilse 8 auBenseitig umgeben. 
Die HQlse 8 ist lose fiber die zylindrische Umf angswand 
des Dusenkdrpers 1 geschoben und lediglich an ihrem 
vorderen Ende 9 und ihrem himeren Ende 10 fiber eine 
VerschweiBung mit dem DQsenkdrper 1 verbunden. 50 

Die Kraftstoffeinspritzung erfolgt in bekannter Wei- 
se uber eine Zuleitung It. einen Ringraum 12 in diesem 
Kdrper, Langsnuten 13 in der Dfisennadel 2 und Aus- 
trittsbohrungen 14 am vorderen Ende des Dusenkor- 
pers 1. 55 

Die HQlse 8 ist relativ dunnwandig und aus einem 
Material, das elastisch verformbar ist Bei einer entspre- 
chenden Temperaturerhdhung hebt die Hulse 8 von 
dem Dusenkdrper 1 ab (siehe gestrichelte Darstellung). 
Sie ist damit nur noch im Bereich ihrer beiden Enden eo 
f est mit dem Dusenkdrper t verbunden. 

Im Bedarfsfalle k6nnen auch warmeubertragende 
Medien in den entstehenden Spaltraum zwischen der 
Hulse 8 und dem Dusenkdrper 1 eingebracht sein, deren 
stoffliche Eigenschaften den gewunschten Regelungs- 65 
prozeB mitbeeinflussen. 

Ebenso kann zwischen der HQlse 8 und dem Dusen- 
kdrper 1 zur Verminderung des Warmeaufnahmever- 



mdgens eine isolierende Keramikschicht angeordnet 
sein 

Die gewunschte Regeltemperatur kann sowohl uber 
die Paarung der Ausdehnungskoeffizienten der Werk- 
stoffe von Hulse 8 und Dusenkdrper 1 als auch uber eine 
mechanische Vorspannung der Kontaktflachen zwi- 
schen dem Dusenkdrper 1 und der Hulse 8, als auch uber 
die Mechanismen des Warmeuberganges bzw. der Iso- 
lation zwischen dem Dusenkdrper 1 und der Hulse 8 
eingestellt werden. Auf diese Weise bieten sich weite 
konstruktive Mdglichkeiten. 

Zur weiteren Steuerung bzw. Beeinflussung des War- 
meuberganges zwischen der Hulse 8 und dem Dusen- 
kdrper 1 kann der Dusenkdrper 1 auf seiner der Hulse 
zugewandten Seite mit Rillen 15 (siehe Fig. 2) versehen 
sein. Die Rillen 15 kdnnen sowohl in Unifangs- als auch 
in Langsrichtung des Dusenkdrpers verlaufen. Durch 
die Rillen 15 wird die Kontaktflache verringert DarOber 
hinaus kdnnen sie zur Einleitung von warme- oder k&l- 
teubertragenden Medien dienen. Eine derartige Ausge- 
staltung ist in der Fig. 2 rechts dargestellt Selbstver- 
standlich ist im Rahmen der Erfindung auch eine umge- 
kehrte Ldsung moglich; d. h. daB Rillen in der Hiilse 8 
auf der dem Dusenkdrper 1 zugewandten Seite einge- 
bracht sind. 

Urn eine zu starke Belastung von SchweiBnahten mit 
axiaien Dehnkraften zu verhindern, kann die Hulse 8 
auch mit membranartigen Kompensatoren versehen 
werden. Hierzu ist in der Fig. 2 links eine entsprechende 
Ldsung fur die HQlse dargestellt Wie ersichtlich besitzt 
dabei die Hulse 8' eine Wellenform bzw. die Form ernes 
Faltenbalges. Auf diese Weise lassen sich die Warme- 
ubertragung ebenfalis zielgerecht beeinflussen und zu 
starke Belastungen der SchweiBnahte vermeiden. 

Ebenso ist es auch moglich, das vordere Ende der 
Hiilse 8 mit einer Umbdrdelung 16 zu versehen und 
dann das Ende selbst tellerartig an einem wenigstens 
annahernd rechtwinklig zur Langsrichtung der Duse 
veriaufenden Absatz 17 zu befestigen. Auf diese Weise 
ergibt sich eine Art Tellerfederwirkung. 

Aus der Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung der Hul- 
se 8 ersichtlich. Wie dargestellt sind die beiden Enden 
zur Verbindung mit dem Dusenkdrper 1 nicht mit die- 
sem verschweiBt, sondern sie sind mit einer Einroilung 
18 versehen. Zusatzlich sind far eine einfache Einhal- 
tung von Passungstoieranzen die Kontaktflachen zwi- 
schen dem Dusenkdrper 1 und der Hulse 8 kegelig ge- 
formt Die Hulse wird dabei vor ihrer Befestigung am 
DQsenkdrper 1 mit einer definierten axiaien Vorspan- 
nung auf den Dusenkdrper 1 gepreBt, und anschlieBend 
werden die Einrollungen 18 in den entsprechenden Be- 
reichen des Dusenkdrpers 1 mit den verringerten 
Durchmessern eingebracht Nach der Befestigung der 
Hulse 8 kann diese auf den DQsenkdrper 1 nachgepragt 
werden, was gegebenenfalls bei hdheren Temperaturen 
hervorgehen kann, um ein definiertes Regelverhalten 
bei engen Toleranzen zu erhalten. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzduse fur Brennkraftmaschi- 
nen, insbesondere fur Dieselmotoren, mit einer ent- 
gegen der Strdmungsrichtung des Kraftstoffes dff- 
nenden, in einem DQsenkdrper angeordneten Dfi- 
sennadel und mit einer am brennraumseitigen Ende 
des Dusenkdrpers angeordneten Hfilse, die den 
Dusenkdrper umgibt und die wenigstens teilweise 
in einen Brennraum der Brennkraftmaschine hhv 
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einragt, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 
(8) derart elastisch verformbar ist, daB sich bei 
Temperaturerhdhungen die Kontaktflache zwi- 
schen der Hulse (8) und dem Dusenkorper (1) ver- 
ringert 5 

2. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1; da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Hulse (8) zu- 
satzlich in Abhangigkeit von der eingespritzten 
Kraftstoffmenge und dem davon abhangigen Ver- 
brennungsdruck elastisch verformt io 

3. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilse (8) am vor- 
deren und am hinteren Ende (9, 10) fest mit dem 
Dusenkorper (1) verbunden ist, und daB sie zwi- 
schen den Enden wenigstens teilweise nur lose an 15 
dem Dusenkdrper (1) anliegt 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 
(8) mit membranartigen Kompensatoren versehen 
ist 20 

5. KraftstoffeinspritzdQse nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hiilse (8) wenigstens 
teilweise als Wellenrohr (8') ausgebildet ist 

6. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Dii- 25 
senkorper (1) auf seiner der Hulse (8) zugewandten 
Seite mit Rillen (15) versehen ist 

7. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspru- 
ch e 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 
(8) auf ihrer dem Dusenkdrper (1) Zugewandten 30 
Seite mit Rillen versehen ist 

8. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das vorde- 
re und das hintere Ende (9, 10) der Hulse (8) jeweils 
durch eine SchweiBverbindung mit dem Dusenkor- 35 
per (1) verbunden ist 

9. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das vorde- 
re Ende (9) der Hiilse (8) mit einer Umbordelung 

(16) versehen ist und das Ende selbst tellerfederar- 40 
tig mit einem wenigstens annahernd rechtwinklig 
zur Langsrichtung der Duse verlaufenden Absatz 

(17) des DOsenkdrpers mit diesem verbunden ist 

10. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 45 
Enden (9, 10) der Hulse (8) durch Rollungen (18) mit 
dem Dusenkdrper (1) verbunden sind 

11. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktflachen zwischen dem Dusenkorper (1) und der 50 
Hulse (8) kegelformig ausgebildet sind. 
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